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SZCZEGOLOWA LISTA ZAGADNIEN ORAZ PRZYKEADOWE PYTANIA
DO EGZAMINU WSTEPNEGO NA STUDIA MAGISTERSKIE
NA KIERUNEK BIOTECHNOLOGIA MOLEKULARNA

SZCZEGOLOWA LISTA ZAGADNIEN

Biochemia:

Enzymologia: kinetyka reakcji enzymatycznych; klasyfikacja enzymoéw; budowa enzyméw, budowa
centrum aktywnego; witaminy i koenzymy; swoistos¢ enzymow; aktywacja i hamowanie aktywnos$ci
enzymow; enzymy allosteryczne i1 regulacja ich aktywnos$ci; subkomorkowe rozmieszczenie
enzymoOw; proste obliczenia biochemiczne — obliczanie st¢zen, wyznaczanie aktywnosci
enzymatycznej, aktywnosci wlasciwej, aktywnosci molekularnej, maksymalnej szybkosci reakcji
oraz stalej Michaelisa-Menten.

Bioenergetyka komorki i przeplyw energii w Srodowisku: istota, rodzaje i znaczenie autotrofii;
biochemiczne réznice migdzy autotrofig i heterotrofia; autotrofia i heterotrofia a anabolizm

i katabolizm — biochemiczne cechy odrdzniajace te procesy; reakcje red-oks w podstawowych
szlakach 1 cyklach metabolicznych a fosforylacja; fotosyntetyczny i1 oksydacyjny tancuch transportu
elektronow, jego rola w metabolizmie; wplyw tlenu na produkty metabolizmu (fermentacje, typy

1 definicje oddychania); wystepowanie w komoérce 1 wzajemne powigzania przemian cukrow
(glikoliza, glukoneogeneza, glikogenoliza, glikogenogeneza, szlak pentozofosforanowy), cyklu
Krebsa, cyklu mocznikowego, syntezy i rozktadu thuszczow wlasciwych; obliczenia z zakresu
bioenergetyki komorki.

Potranslacyjne modyfikacje bialek: modyfikacje odwracalne i nieodwracalne, wptyw modyfikacji
na funkcje biatek, miejsce i czas zachodzenia modyfikacji (potranslacyjne, kotranslacyjne).
Ograniczona proteoliza, glikozylacja, fosforylacja, acetylacja, metylacja, hydroksylacja, przytaczanie
kotwic lipidowych.

Biologia komérki:

Blony plazmatyczne: struktura, wlasciwosci i funkcje btony komoérkowe;j i blon
wewnatrzkomoérkowych; transport przez blony: jonéw, matych czasteczek organicznych

1 nieorganicznych, makroczasteczek.

Cytoszkielet: filamenty posrednie, filamenty aktynowe i mikrotubule — struktura, wlasciwosci,
funkcje w komorce, rola cytoszkieletu aktynowego w komorce migsniowej, mechanizm skurczu
migs$nia.

Transport wewngtrzkomorkowy: kompartmentalizacja komorki eukariotycznej, wymiana
czasteczek 1 makroczasteczek miedzy przedziatami: sortowanie biatek, wymiana jadrowo-
cytoplazmatyczna, transport pecherzykowy, mechanizmy sekrecji i endocytozy.

Podzial komérki i cykl komorkowy: fazy cyklu komérkowego, wewnatrz- 1 zewnatrzkomorkowa
regulacja cyklu komérkowego, apoptoza, mitoza, mejoza.

Sygnalizacja miedzykomérkowa: klasy receptorow, receptory jadrowe.

Komorka nowotworowa: podstawy biologii komorki nowotworowej, molekularne podtoze

nowotworzenia.
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Biotechnologia:

* Biotechnologia przemystowa w produkcji spozywczej: produkcja etanolu, kwasow organicznych,
aminokwasow, preparatow enzymatycznych, przetworéw mlecznych, preparatow probiotycznych,
witamin.

Genetyka molekularna:

» Transkrypcja i dojrzewanie RNA: przebieg procesu transkrypcji u organizmoéw prokariotycznych
i eukariotycznych; regulacja transkrypcji u Prokaryota (operony); podstawy regulacji transkrypcji
u Eukaryota (elementy cis- i transregulatorowe, regulacja epigenetyczna); potranskrypcyjne
modyfikacje RNA w tym splajsing i redagowanie RNA.

* Metody inzynierii genetycznej: klonowanie molekularne (enzymy restrykcyjne, enzymy
modyfikujagce DNA, wektory plazmidowe); reakcja PCR (przebieg, projektowanie starterow,
polimerazy Taq i Pfu, temperatura topnienia DNA); sekwencjonowanie DNA; elektroforeza DNA
i RNA.

PRZYKLADOWE ZADANIA

Biologia komorki:

1. Bialka transportujace bton plazmatycznych r6znig m.in. selektywnoscig przenoszonych substancji.
Z wymienionych ponizej biatek btony komérkowej komorki ssaka najwicksza selektywnos$cia
charakteryzuje sie:

bakteriorodopsyna

biatko symportowe Na+/glukoza

kanal wapniowy bramkowany potencjatem

biatko uniport glukozy

pompa sodowo-potasowa

moow»

2. Z wymienionych ponizej, najwicksze stezenia w srodowisku zewnatrzkomérkowym organizmow
ssaczych osiggaja:

kationy AP

kationy Na*

kationy Fe®*

kationy K*

kationy Ca®

ikrofilamenty w komorkach zwierzecych nie...
biorg udziatu w podziale cytoplazmy
uczestnicza w transporcie wewnatrzkomorkowym
uczestnicza w adhezji komorek
buduja trzonu wypustek cytoplazmatycznych, w tym wici i rzgsek
umozliwiajg migracji komorek

w
moow» MOOWR

4. Sposrod ponizej podanych mozliwosci przekresl niewlasciwa.
Czynniki powodujgce wzrost plynnosci dwuwarstwy lipidowej to:
A. mniejszy / wigkszy stopief nienasycenia fancuchéw weglowodorowych
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B. obnizenie/ podwyzszenie st¢zenia cholesterolu w blonie
C. spadek / wzrost temperatury
D. krétsze / dluzsze tancuchy ogonéw weglowodorowych

5. Uzupetnij ponizszy tekst, wybierajac wlasciwy termin z podanych ponizej.

Wigkszo$¢ mechanizméw molekularnych odpowiedzialnych za zahamowanie przebiegu cyklu
komoérkowego w punktach kontrolnych jest stabo poznanych. W niektorych przypadkach sg za to
odpowiedzialne swoiste (A); blokujg one aktywno$¢ jednego albo kilku kompleksow (B). Jeden z
lepiej poznanych punktow kontrolnych zatrzymuje cykl komérkowy w (C) po uszkodzeniu DNA,

co zapobiega replikacji uszkodzonego DNA. Uszkodzenie DNA powoduje zwigkszenie stezenia i
aktywnosci bialtka regulujacego ekspresje genow, nazywanego (D). Zwigcksza ono ekspresje genu
kodujagcego biatkowy inhibitor Cdk, nazywany (E). Wiaze si¢ ono z kompleksami G1/S-Cdk i S-Cdk
odpowiedzialnymi za wprowadzenie komorki do (F) 1 blokuje ich dziatanie.

(A) inhibitory Cdk; aktywatory Cdk; (B) cyklina D/cyklina E; cyklina/Cdk;
(C) w fazie G1; w fazie S (D) bialkiem p21; bialkiem p53
(E) p21; p51 (F) fazy G2; fazy S

Biochemia:

1. Dopasuj enzym do wspotdziatajacego z nim zwigzku:

A. | dehydrogenaza mleczanowa I. | nie wymaga koenzymu

B. | syntaza tymidynowa Il. | dinukleotyd nikotynamidoadeninowy
C. | hydrolaza peptydylo-peptydowa I11. | kwas askorbinowy

D. | hydroksylaza prolilowa IV. | tetrahydrofolian

2. Przeprowadzono jednostopniowg reakcje A — B stosujac trzy enzymy E1, E2, E3 pochodzace z
roznych organizméw. Wcezesniej ustalono Km dla tej reakcji prowadzonej przez te enzymy oraz
Vmax dla tej reakcji prowadzonej przez 10 nM roztwor kazdego z enzymow:

El - Km=2x10% M, Vmax = 100 pM/min
E2 — Km = 1x10® M, Vmax = 50 pM/min
E3 — Km = 1x10 M, Vmax = 0,1 mM/min

Obecnie zastosowano nastepujace warunki reakcji: stezenie enzymu = 10 nM, stezenie A = 100 mM.
Uzycie ktorego enzymu zaowocowalo otrzymaniem najwigkszej ilosci B po 5 minutach reakcji?

El

E3

EliE2 — otrzymano takg samg ilo$¢ produktu (wigekszg niz uzywajac E3)

nie mozna odpowiedzie¢ na to pytanie, gdyz brakuje informacji o aktywnosci molekularnej
enzymow

Cow>»

3. Czy mozna obliczy¢ aktywno$¢ wiasciwg katalazy w lizacie krwinek czerwonych, jesli dysponujesz
nastgpujacymi danymi: Reakcj¢ enzymatyczna prowadzono przez 30 minut po dodaniu 1 ml lizatu
krwinek do 9 ml mieszaniny reakcyjnej zawierajacej stabilne zrodto H20:2 o stezeniu 300 mM. Po 30
minutach reakcje zatrzymano i pobrano probke do analizy. Obliczono, ze w tym czasie rozktadowi
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ulegto 2,7 milimoli H20:2. Stezenie bialka w lizacie krwinek (stanowigcym preparat enzymu)
wynosito 9 mg/ml. Oblicz aktywnos$¢ wiasciwag katalazy w 1 ml krwinek czerwonych lub wyjasnij
jednym zdaniem dlaczego nie jest to mozliwe.

. Prosze obliczy¢ stgzenie molowe 1% (wagowo-objgtosciowego) roztworu biatka 0 masie
czasteczkowej 50 Da.

. Ktory zestaw obejmuje wszystkie zwiazki chemiczne, mogace pehi¢ funkcj¢ biokatalizatorow:
biatka proste, biatka zlozone, RNA

bialka zlozone, RNA

biatka

DNA, RNA, biatka

biatka, witaminy

Ow>»w>

. Prosze obliczy¢ liczbe moli ATP, ktére mozna otrzymaé¢ w komorce roslinnej przy catkowitym
utlenieniu jednego mola kwasu palmitynowego do CO2 i H20 poprzez proces (-oksydacji, cykl
Krebsa 1 tancuch oddechowy, zaktadajac, ze utlenienie kazdej czasteczki NADH daje 2,5 czasteczki
ATP a FADH 1,5 czasteczki ATP.

. Proszg ponizszym pojgciom przypisa¢ wlasciwy proces:

asymilacja CO2 pod wplywem $wiatla i jego redukcja

A. | fotolitoautotrofia l. wodorem z HS
B. | chemoautotrofia I1. | glikogenogeneza
C. |anabolizm I11. | glikoliza

D.

asymilacja CO2 niezalezna od $wiatla i jego

katabolizm V. redukcja wodorem z H2S

. Jezeli ostatecznym akceptorem elektronow z NADH w procesie jego utleniania jest pirogronian to
mamy do czynienia z:

fosforylacja oksydacyjng

fermentacja

oddychaniem beztlenowym

oddychaniem tlenowym

zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawdziwa

moow»

Glikozylacja jest jedna z potranslacyjnych modyfikacji biatek, majaca wplyw na ich wlasnosci i
funkcje. W zaleznosci od wybranego systemu ekspresyjnego biatka rekombinowane podlegaja
réznym typom glikozylacji. Ktore z ponizszych zdan jest fatszywe:

A. Wzor glikozylacji biatek wystepujacy u bakterii E. coli jest najbardziej zblizony do drozdzowego.

B. U drozdzy dochodzi do hiperglikozylacji polegajacej na tworzeniu rozgalezionych tancuchow
cukrowych ztoZzonych gtéwnie z mannozy.

C. Owady charakteryzuja si¢ wzorem glikozylacji ubogim w mannozy.

D. U ssakow wystepuja trzy rozne typy glikozylacji: wysokomannozowy, hybrydowy oraz ztoZony.

E. Sposob glikozylacji biatek mozna zmieni¢ poprzez zastosowanie modyfikacji genetycznych.

www.wbbib.uj.edu.pl n
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Biotechnologia:

1. Zaznacz prawidlowa odpowiedz. Jezeli objetos$¢ robocza bioreaktora stosowanego do produkcji lizyny
w skali przemystowej wynosita 500 000 L, to objetos¢ catkowita takiego samego typu bioreaktora po
przeskalowaniu procesu i pigciokrotnym zmniejszeniu wielko$¢ naczynia i przy zalozeniu ze objgtosé
robocza stanowi okoto 75% objetosci calkowitej powinna wynosic:

ok. 70 000 litrow

ok. 140 000 litréw

ok. 210 000 litréw

ok. 25 000 litrow

zadanie zawiera za malo danych do przeprowadzenie koniecznych obliczen

moow»

2. Ktoéra z hodowli jest poprawnie opisana nastepujagcymi parametrami: uklad zamknigty, stata objetosc,
wszystkie substraty obecne na poczatku hodowli, warunki wzrostu inne w kazdym momencie:

hodowla okresowa tlenowa Saccharomyces cerevisiae
hodowla ciagla tlenowa Saccharomyces cerevisiae
hodowla ciagla beztlenowa Saccharomyces cerevisiae
hodowla dolewowa beztlenowa Saccharomyces cerevisiae
hodowla dolewowa tlenowa Saccharomyces cerevisiae

moow»

3. W czasie produkcji kwasu cytrynowego wytworzony kwas wytraca si¢ w postaci nierozpuszczalnego
cytrynianu wapnia a nastepnie po filtracji z powrotem przeksztatca do formy rozpuszczalnej poprzez
dodatek kwasu. W trakcie tych zabiegéw uzywa si¢ kolejno:

CaCOs i HCI
CaCO3 i H2S04
Ca(OH). i HCI
Ca(OH)2 i H2S04
CaSO; i HCI

moow»

Genetyka molekularna:

1. Wskaz zdanie nieprawdziwe dotyczace splajsingu:

A. Miejsca splajsingowe sa rozpoznawane przez snRNP dzigki dlugim sekwencjom palindromowym.
B. Niektére introny moga same si¢ wycina¢ dzigki aktywnosci katalitycznej RNA.
C. snRNP zawieraja mate RNA czesciowo komplementarne do sekwencji na granicy egzon:intron
i do sekwencji miejsca rozgalg¢zienia.
D. Wigkszos$¢, cho¢ nie wszystkie, prekursorowe mRNA cztowieka podlegaja splajsingowi.
E. Alternatywny splajsing moze prowadzi¢ do powstania r6znych biatek z takiego samego
prekursorowego mRNA.

2. Po 20 cyklach reakcji PCR zachodzacej z petng wydajnoscia uzyska sie:
A. 220 wszystkich czasteczek DNA
B. 202 wszystkich czasteczek DNA
C. 220 czasteczek DNA produktu o oczekiwanej dlugosci
D. 2 x 20 czasteczek DNA dhuzszych od oczekiwanego produktu

www.wbbib.uj.edu.pl
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E. nie mozna okresli¢ ile uzyskamy produktu, jesli nie ma informacji ile czasteczek DNA wzigto do
reakcji

Podkresl bialka, ktore uczestnicza w transkrypcji i regulacji transkrypcji u Prokaryota:
telomeraza, restryktaza, promotor, polimeraza DNA, operator, ligaza, czynnik sigma, topoizomeraza,
represor (np. Lacl), biatko rho.

Oto fragment jednej nici DNA polilinkera pewnego plazmidu. Podkre$l trzy rozne i niezachodzace na
siebie sekwencje rozpoznawane przez typowe enzymy restrykcyjne (oczywiscie obecne w
dwuniciowym DNA). Dokladne zaznacz poczatek i koniec kazdej sekwencji:

CCATGGGCCCAATTTAGCGCGCCCCCCAAAGGG

W reakcji PCR bardzo istotna jest cykliczna zmiana temperatury. Trzy etapy reakcji zachodza w
trzech roznych zakresach temperatur. Nazwij procesy zachodzace w poszczeg6lnych zakresach
temperatur:

0k. 95 °C — L,

OK. 55 °0C — o

Pewien plazmid ma 3500 par nukleotydow. Miejsca rozpoznawane przez enzym ECORI wystepuja w
pozycjach: 100 12200. Jakie fragmenty DNA powstang po catkowitym strawieniu tego plazmidu
enzymem EcoRI?

ZALECANA LITERATURA

UWAGA! Kandydatow obowigzuje obszerna wiedza z podanych zagadnien, a nie wiedza, ktorg znalez¢
mozna w poszczegdlnych podrgcznikach. Jednakze dla utatwienia przygotowania si¢ do egzaminu
podajemy literature, ktora moze pomdc w nauce.
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